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Beschrelbung 

[0DO1] Die Erflndung betrifft ein Verburtdmaterial be- 
stehend aus elnem Faserverbund einer VieJzahl von in 
einer Polymermatrix eingebetteten Faaerschichten, von 
den en elnlge vorzugsweise Fassrrichtungen aufwei- 
sen, ole sich von Fasemchtungen and ere r Faserechlch- 
ten unterscheiden, und einem mrt ein em Verstfiikungs- 
maferfQl mrt hoher Lochleibungsfastigkait genildetan 
Veitaridungsbereich, wo bo I ein Obergangsbeneich zwi- 
schen dam Faserverbund und dam Verbtndungsbereich 
ausgebildet ist, in dam Faserschtehten auf das Verstar- 
kungsmaterial des Verbindungsbereichs stofien. 
[0002] Mo dome Faserve rounds mit einer potymeran 
Matrix, beispielsweise kohlenstoffasor- Oder glasfaser- 
veretarkte KunststofFe (CFK oder GFK). welson hohe 
Zug- und Druckfestig keiten auf. FQr die hone Zug- und 
DruckfestigkeH sind Faserschichten mrt in Zug- und 
Druckrichtung Uegenden Fasenichtungen verantwort- 
llch. Es tel gebrfluchUch. einen Faserverbund mft bezOg- 
!ich der Lfingsrtchtung In 0°, 90° und +/- 45° o.a. Uegen- 
den Fasenichtungen aufzubaoen. Fur eine hoheZugfe- 
stigkeft Ragt der AnteO der 0°-Schichten hoher els die 
jeweiligen Antelle der ubrigen FaserschichtBn mft ande- 
ren Fasemchtiingen. 

[0003] In alter Regal let es erforderiich, derartlg her- 
gestalrte Faserverbundbautelle mlt anderen Bauteilen 
gleichar Art oder andarer Art zu verbinden. Dies ge- 
schieht h&uflg mit Hiffe von Bolzenvertoindungen. Die fur 
eine hoha Zug- und Druckfestigkeit verantwortiichen 
Faserstihlchten In 0°-Ricrrtung weisen aber nur eine 
sehr geringe Lochlelburi gsfestigkeit auf. Eine verbes- 
sarto Lochleibungsfeatigkert ist duroh e!nen ertiorrten 
Antei! von schra'g gerichteten Faserschichten (bei- 
splelsweise +/- 45°, +/- 30° o Ji.) zu erttaJten. boi glei- 
cham Querechnitt bzw. bd gleicher Dicke dee Faserver- 
bundea wird dadurch jedoch die Zugfesflgkett herebge- 
setzt. 

[0004] Es 1st daher bekannt, das Faserverbundmate- 
rial mlt ainem VerbtrK*ungsbere!ch zu vereehen, der mlt 
elnem Verstaricungsmaterial mlt hoher Lochlelbungsfe- 
stigkert gebildet ist Bekannt est es beispielsweise, an 
den Faserverbund ein mono-llthisches Oder auch ge- 
schlcritetesTitanmaterial enzuschlieften. wobei zurVer- 
beseerung der Verbindung zwischen dem Fsserver- 
bund und dem Verctarkungsmaterial ein bezugllch der 
Schlcrtten gestufter AnschluB hergestellt wird. Es ist da- 
her bekannt, einen monolithlschen metnHischen Veifaki- 
owngsbereich, beispielsweise aus Titan, an einer An- 
schtuOkante mrt jewells gestuften VorsprQngen zu ver- 
sehen, die zur MrtteJebene bezuglich der Hohe des Ver- 
blndungsbereichs symmetrtsch sind. und entsprechend 
die Faaerschichten das Faservertunds anscrviie&en zu 
lassen. Die Verbindung mit dem Fasarverbund kann 
Ober die Polymermatiix Oder fiber Klebstoffauftrege er- 
fotgen. 

[0005] Es ist femerbekanrrt, den vorbHdungsberelch 
mtt metalllschen Laminatschlchten auszubllden, deren 



Dicke der Dicks der Faserschichten des Faserverbunds 
entspricht, so daft die abgestufte Ausbildung der Ver- 
bindung olnfach zu reeSsieren ist. 
[00001 Es Ist femer bekannt, in dem Vertxndungsbe- 

3 retah den verbund der FaserschicJrten unterelnander 
autziidsen und zwtschen die voneinander separierten 
Faserschichten metaliisohe Schichtsn eirizuschieben, 
um die Lochteibungsfestigkeit zu erhghen. Bekarmt ist 
eine derarttge Anordnung fur ein Rohr aus einem Fa- 

10 serverbund, das Im Verblndungsberefch einen konstarn 
ten innendurchmesser, jedoch durch die etngefDgten 
Metallschichten einen erweiterten Au&endurchrnesser 
aufwetst 

[0007] Nachtefllg an der letztgenannten Losung ist el- 
15 ne notwendlge Asymmstne das Verbindungsberelohs 
gegenuber dem Faserverbund. wodurch Schwa chelat- 
ion bet stadscher und dynamtscher Belastung produ- 
zlert werden . Bei den ubrigen Losungen ist die Verbin- 
dung zwischen dem Faserverbund und dem Verbin- 
A> dungsbereich aussohllelilich durch Scher- bzw. Adhasi- 
onskrgfte zwischen den Faserschichten und dem Ver- 
starkungsmaterial bestimmt Da demrtlge. auf Scher- 
krdften beruhende Verbfndungen nur eine begrenzte 
Zugfestigkett outweteen, wild durch den angebrachten 
26 Verbindungsbereloh die erreichbare hohe Zugfestigkeit 
des Faserverbundes obsolet. 

[0006] Der Erflndung liegt daher die Problernstellung 
zugrunde, ein Verbund material der ein gangs erwahnten 
Art so auszublWen, daft einschlleailch des Verbln- 
30 dungsbereichs eine hohe Zugfestigkeit und Im Verbin- 
dungsbereich eine hohe Lochleibungsfesfigkert erreich- 
barlst. 

[0009] Ausgehend von diessr ProblemsteSung ist er- 
nndungsgemafi ein Verbuncf material der elngangs er- 
as wShntsn Art dadurch gekennzeichnet, daft der Verbkv 
dungsbereich aus Sohichtenaus dem Verstarkungsma- 
terlal und durch den Dbergangsbereich in den Vorbln- 
dungsberach durchgehenden Faserschichten gebildet 
ist und defi in dem Obergangsberelch zwischen den 
40 durchgehendert Faserschicriten nicht durchgehende 
FBserschichten auf errtsprechende Schichtsn aus dem 
Uer&tarkungsmaterial stolen. 

[0010] Bel dem erflndungsgemA&en Verbundmatertai 
wird der V^rbindungsbereich somrt aus durchgehenden 

45 FasErschlchten dee Faserverbundes gebildet. die mit 
ScWchten des Verstflrkungsmeterlals kombiniert slnd- 
Dadurch gellngt es, Im Wrbindungsberelch eine hohe 
Lochleibungsfestigkeit durch das VerstaVkungsmelerial 
und im Obergangsberelch eine hohe Zugfestigkeit 

so durch die durchgehenden Faserschichten zu gewflhrteF 
sten. Da ruber hineus kann vorzugsweise der VerWn- 
dungsbereich In derselben Dicke wle der Faserverbund 
ausgefuhrt s»n, so daG das Entstehen irgendweicher 
Asymmelrien bekn Obergang vom Faserverbund zum 

55 Verblndungsbereich vollig vermieden werden kann, 
[0011] Besonotersbe^rarzugtJstesftirdaserfindung^ 
gemalSe Verbundmeterial, wenn die StcXSstaBen zwi- 
schen den nicht durcngehenden Fpserschichten und 
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den Schichten des Vferat&rkungameterials in dem Ober- 
gangsbereich vereetzt angeoftiiet 9 End. Der Versetz 1st 
dabei vorzugsweise so ausgebildet, da& ausgehend 
van dem Feserverbund In dem Obergangsbereich zu- 
nachst Sto&stellen zwischen zur Festlgkell des Faser- 
verbunds gegen eine Ha uptbela stung, beispielswetse 
gegen Zug, am wenigsten beltragende Fasenschi tfiten 
(bei Zugbetastung die 90°-Schicht) und dem Versifir- 
kungsmateriaJ ausgebildet sind und In RJchtung auf den 
Verbindungsbereich StoOsteJien fur Faserschichten m!t 
zuneh mender Bedeutung fQr die Festigkeit versebd fbl- 
gen. let belsplotswelsa elne hoheZugfestigksit relevant, 
bedeutat dies, daft zunachst Sto&stellen fur die 90*- 
Schlchten ausgebildet warden und da& artschlie&end 
Sto&stellen fur beispieisweise +/- 45°-Schicrrten fctgen 
und schlteGllch ate tetztes Stofiatelten zwischen 0 P - 
Schicrrten und dem Veftf arkungsmatenai gebildetsJnd. 
Dabei konnen auch innerhalb der elnzelnen Gruppen 
der StoOsteilen nochmals Stufungen realisieftsein. 
[0012] Besonders zweckmaAig ist cs fDr das orfln- 
dungegema&e Verbundmaterial, wenn die FaserschJch- 
ten des Foserverbunds symmetrisch zur MifteJebene 
der Dicke dee Faserverbunds angeordnet sind und 
wenn dann in dem Obergangs be retch die Sto&stellen 
ebenfails jeweils symmetrisch zur Mlttelebene der Oicke 
des Faserverbundes II eg en. Auf dies© Weise lafit slch 
eine Symmetrie such bezfJgBch der Faserschlchten 
uber die Dicke des Faserverbundes bis in den Verbirt- 
dungsbereich hln reaJlsieren. 

[001 3] lm Verblndungsbereicri sind vorzugsweise ab- 
wechselnd die durchgehenden Faserechichten und die 
Schichten aus dem Verstarkungsmatenal geschtehtBl 
Auf diese Weise blelbt die gewunschfe Symmetrie er- 
halten und es wird eine hone LochleibungsfestSgkelt bei 
elner auch im Obergangsbereicti verbleibenden hohen 
FestigkeH gegen die Hauptbelastung des Faserverbun- 
des (insbesondere ZugfestigkeM) erreicht. Zweckma&i- 
gerweise weisen die Faserschlchten und die Schichten 
aus dem Verstarkungsmatenal ale em a gtelcha 
Schfchtdicke auf. 

[0014] Die Schlchtdk*e der Faserschlchten und der 
Schichten des vorzugsweise metallischen (Titan-) Ver- 
starkungsmatertals liegt vorzugsweise zwischen 02 
tmd 1 mm. 

[001 5] Aus den obigen Ertauterungen ergibt sich, daft 
zweckmafiigerwetee diejenlgen Faserschlchten bis In 
den Verbindungsbereich durchgehen, die im Hlnbfick 
euf die Hauptbelastung des Faserverbundes am feste- 
sten sind. Die Hauptbelastung wird Im aDgemelnen eine 
Zugbelastung sain, so daft die durchgehenden Schich- 
ten im allgemeinen eine 0 p -Faserrichtung autwelsen 
werden. 

[0016] Bei der Verwendung von schragen Feserrioh- 
tungen. insbesondere in einer ^-Orientlerung, Ist es 
zweckmafSig. Jewells eine Faserschlcht der Orieri tie- 
rung +a (0 B < a < 0O°) jeweils unmittotbar an einer Fe- 
serschicht der Orlentlerung -a anliegen zu lessen und 
so auszubnden, datt beide Faserschlchten zusammen 



die Dlcto elner 0°- Oder 90°-Schicht auiwetsen. Auch 
dies© AnonJnung dient der Erhattung einer moglichst 
perfeklen Ausgewogenhert des Faserverbundes bezOg- 
ich seiner Mittelebene. 

8 [0017] Das erflndungsgemaQe Verbundmaterial Est 
insbesondere fQr hochfeste Verbindungsanordnungen 
elnes Rugzeugea gesignet, beispielsweise zur optl- 
mlerten Kjopptung von Stringem an elnem ROgel. 
[001 8] Die Erfndung soli "m fblgendBn an hand von in 

10 derZeichnung dargesteltten Ausftihrungsbeispielen na- 
hereriautert werden. 
Es zeigen: 

Flgur 1 - schematisch elnen Schnitt durch ein Ver- 
13 bund material mlt ein em Verbindungsbe- 

reich zur Herstellung einer verbindung zu 
einem anschllefienden Verbundmaterial 
gleicher Art 

20 Figur 2 - elnen Flugzeugflugel mit Stringem bus dem 
verbundmaterial gemafc Figur 1 

Flgur 3- sine vergrgfierte Darstellung des Ober- 
gangsbereJchs zwischen dem Faserver- 
zs bund und dem Verbindungsbereich 

Flgur 4 - eine detail Gorte. wetter vergro&erte Darstel- 
lung des Obergangsbereichs 

ao Flgur 5 - eine Graphikzur Darstellung von Zugfastig- 
ketts- und Lochleibungsfestlgkeitswerten 
fur die beim Verbundmaterial verwendeten 
Materialian 

39 Flgur 0- elne graphische Darstellung von 
AnscNu&zugfestigkeltswerten fiir den erfir- 
dungsgemafSen Obergangsbereich im Ver- 
glelch zu zwei harkOmmlich ausgebikleten 
Obergangsbereichen. 

40 

[0019] Flgur 1 laftt elnen Faserverbund 1 mlt zahlrel- 
chen aufei nanded legenden Faserschichten 2 erken- 
nen. 

[0020] Ober einen Obergangsbereich 3 gent der Fa- 
49 serverbund 1 in einen Verbindungsbereich 4 Qber, in 
dam durch den Obergangsbereich 3 hindurchgehende 
Faserschlchten 2 abwecnselnd mrt Metallechichten 5 
ein Fasar-Metall^minat 6 Wden. Der Verb hdungsbe- 
reich 4 des VerbundmaterteJs wird zur HarsteUung einer 
w Verbindung mit einem Verbindungsbereich 4 sines zur 
Verlangerung angesetzten Verbundmatertals auf bei- 
den Sol ten von Laschen 7 begrenzt. die ebenfalia ate 
Faser-Metall-Laminat 6 ausgebUdet sind. Im Verbin- 
dungsbereich 4 ist das Verbundmalerial mlt den La- 
ss schen 7 durch Bolzenverbindungen 8 verbunden. Da 
aich die Leschen 7 dunchgehend in den Verbindungsbo- 
relch 4 des artsohlieBenden Verbund materials erstrek- 
ken, und mtt dem Vemindungsberelch 4 des benachbar- 
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fen VsrbundmateriaJs efaenfafla durch Bolzenverbindun- 
gan 8 verbunden sind, ergibt sich eine Verbindung zwi- 
schen den anetnander anschlie&enden Verbundmate- 
riaflen Qber die taschen 7. 

[0021] Flgur 4 verdeutllcht den Aufbau dee Dber- 
gangsberelchs 3 zwfschen dam Faserverbund 1 und 
dem Verblndungsbereich 4. 

[0(122] Dor Faserverbund 1 bestebt a us Feserschich- 
ten 2, Der Faserverbund 1 let hter ein 70/20/1 0-Faser- 
verb und. Demzufblge besteht er aus 70 % mit der Fa- 
senichtung 0°, 20 % mit der Orlentlerung +/-45° und 10 
% mit der Oriantierung 90 3 . 

[0023] Die Faserechichten 2 mit der Orlenflerung + 
45* und -46° Ifegen unmittelbaraufeinanderund weisen 
lewetts nur cte halbe Schichtdicke der Gbrigen Faser- 
schichten 2 auf, so da II aie zusammen eine Faser- 
schicht2 rnltderSchlchldicKederubrigen Faserschich- 
ten 2 bilden. 

[0024] Flgur 4 ISSt erkennen, daft jeweila Jede zweite 
Faserschlcht 2 des Faserverbunds 1 einen 0°-Schicht 
let und durch den Obergangsbereich 3 in den Verbirv- 
dungsberelch 4 durchgehend ausgebildet iat Im Verbin- 
dungsbereich 4 sind die zwischen den O^-FBserachlch- 
ten 2 liegenden Zwtechenraume durch SchJchlen 9 aus 
elnem VerstaTkungsmaterial, hier etna Tllanlegierung, 
ausgetUflt, so daft Im Verblndungsbereich 4 das reget- 
maGJge Faser-Metall-Laminat 6 gebildet iat. 
[0025] Die ScbJcnten 9 aus dam VSarstarkungamateri- 
at erctrecken sich unterschiedtich weft In den Ober- 
gangsbereich 3 In Richtung Faserverbund 1 hineln und 
bllden dort StoAsteiien 10 mit nicht durchgehenden Fa- 
serschlchlen 2. Die StoBstellen io and nlcht aiie auf 
derselben Hdhe in L^ngsricrrtung sonde m gesetzt an- 
geordnet 

[0028] Ausgehend von dem Faserverbund 1 eoden 
die beiden 90 P -Faserschjchten 2 zuerst und bilden erste 
Sto&stellen 10 aus. 

[0027] Ee folgen zwei StoBstellen 10 der +45%45°- 
Faserschlchten 2, die zwe! weitere Sto&stellen 10 auf 
glelcher H6he bflden. 

[0028] Die beiden Qbrlgen +45MS°-FaserecMchten, 
die waiter aufien liegen, bilden eine drttte Hone von 
Sto&stellen 10. Es fblgen darm mtt Abstand zwei 
Stofistellen 10 zwischen zwei 0°-Fasarschicrrten 2 und 
den Schichten 0 aus dam Verstarkungsmaterial und mit 
weiterem Abstand zwei weitere Sto&stellen 10. 
[0029] Die Anordnung der Faserachichten 2 1st so er- 
fblgt, daB eine O'-Feserachicht 2 eine Mitteiebene 11 
des verbundmaterials btfctet Um fur eine vorgegebene 
Dicke des Fasverbundee 1 unter Erhaltung der Symme- 
trie die gewflnschte 70/20/10 Zusammensotmng reali- 
aleren zu Icon nan, sind die beiden Faserechichten 2 an 
dor Oberflache (am Rand) durch 0°-Schicnten haiber 
DicKe gebildet 

[0030] Figur 5 zelgt im Vergleleh Werte fQr die Zugfe- 
stigkeit und die Lochleibungslestigkeit von relnen Trtan- 
achichtan 9 f von dam Faserverbund 1 eUS CFK 
70/20710 und von dem erflndungsgemflBen Aufbau des 



Verbinrfungsbereichs 4 mit O^-Faserschichlen 2 (CFK 
UD> und Trtenechlchten 9 tn dem Aufbau gems' B Flgur 4. 
[0031] Die Lochleibungsfestigkeft der ubliGherweiee 
verwendeten Titanlegierungen ist am hochsten Und W§- 
e re fur den relnen Faserverbund 1 extrem riedrig, so da(i 
die Ausbildung einer Boteanverbindung 8 mit dem rei- 
nen Faserverbund 1 nicht Sinn vol I mdgUch ware. Hinge- 
gen weist der Faserverbund 1 eine ho he Zugfestigkeit 
auf, die wesenfltah honor ist als die Zugfestigkeit der Ti- 
ff tanleglerung. Das Feser-Metall-Laminat 6 Im Verbin- 
dungsbereich 4 welet eine gegenuber der Lochlel- 
bungsfBstigkeil der Utanlegierung nur geringfugig ver- 
minderte Lochlebungsfeetigkeit auf, wahrend die Zug- 
festigkeit des Laminate 6 praktlsch glalch hoch ist wie 
19 bei dem reinen Faservemund 1. 

[0032] Der erfindungsgemaft ausgebildete Verbln- 
dungsberelch 4 erfuitt somft die Forderungen nach elner 
hohen Zugfestigkeit und einer hohen Lochleibungsfe- 
stigken, 

so [0033] Angesichts dieses Engebnisses blelbt noch zu 
untersuchen, ob die hone Zugfestigkeit des Faserver- 
bunds 1 und des verbindungsbereichs 4 aucfi Qber den 
0 borgan gsberei ch 3 erhalten blelbt 
[0034] Flgur 6 zeigt, daft in dem erfindungsgem§Q 

25 ausgebBdelen Obergangsberelch 3 erwartungsgemaB 
eine etwas verringerte Zugfestigkeit erreicht wlrd. Dlese 
iegt aber groftenordnungsmafiig im Berelch der Zugfe- 
stigkeit des Faserverbunds 1 und des Verbindungsbe- 
reichs 4. 

30 [00353 Dies gattjedoch nicht fQr herkommliche L&sun- 
gen. 

[0030] in Flgur 6 ist ein Obergangsberelch 103 darge- 
stellt, in dem nach einer bekannten LSsung eine mono- 
fthischea Tltanblech 110 mit elnem abgestuften Ende 
35 veraehen 1st an das sich Fflserechtehten 1 02 abgestuft 
anschlie&en. Die Anscnfu&zugfestlgkeit dieser LOsung 
ist weniger als hatb so groG wte bei dem erflndurtgsge- 
mafien Obergangsberelch 3. 

[0037] Eine andere In Figur 6 skizzierte bekannte L6- 
sung sleht einen Faserverbund aus Dorfase rschlchten 
102 vor, die Stolleteilen m'rt Stahtfotien 109 bilden. Die 
Stahtfolien 109 sind durch Klebschicrrten 111 mttelnan- 
der verbunden. Die Anschluflzugfestigkert elnes derar- 
tigen Obergangsberelche 113 ist r wfe die Graphik vor- 

45 deutlicht etwas hohar als beim Obergangsberelch 103, 
betragt jedoch nur etwa 80 % der AnschluQfestigkeit dee 
erfindungsgemafien Obergangsberelchs 3. 
[0038] Das erfindungsgemaBe Verbundmaterial ver- 
einigt somft hone Zugfestigkeitswerta, auch Im Ober- 

50 gangsbeieich 3, mit hohen Lochleibungsfestlgkerten Im 
Veroindungsbereich 4. 



55 



Patentanapruche 

1. VeroundmaterlaJ bestehand aue elnem Feserver- 
bund (1) elner Vielzahl von in elner PorymermeWx 
eingebetteten Feserschlchten (2). von denen einlge 
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vorzugswelse Fasenichturtgen aufweisen, die sich 8. 
von Faserrlchtungen anderer Faserschichten (2) 
unterechefden, und einern mrt einem Verstarkungs- 
material (9) mh noher Lochteibungsfestigkeitgebit- 
deten Verbindungsberetch (4), wobei ein Qber- 5 
gangsbereich (3) zwischen dem Faaerverhund (1) 9. 
und dem Verbindungsboreich (4) ausgebfldet at, in 
dem Faserschichten (2) auf das Versterkungsme- 
terlal (9) das Verbindung&baraichs (4) sto&en, da- 
durch gekennzeichnet daB dar Verbindungsbe- 
reich (4) a us Schichten (9) aus dem Verstfirkungs- 
material und durch den Dbet^angabareteh (3) In 
den Venbindungsbereich (4) durchgehenden Faser- 
schichten (2) gebidet 1st und daB In dem Ober- 
gangsberelch (3) zwischen den durchgehenden Fa- 
serechichten (2) nicht dunchgahende Faeerschlch- 
ten (2) auf entsprachende Schichten (9) aus dem 
Verstaricungsmaterial stoften. 

Verbundmateriai nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzalchnat, daft die Stoftsteften (10) zwischen 
den nlcht durchgehenden Faserschichten (2) und 
den Schichten (9) des Verst§ckungsmaterials in 
dem Obergangsbereich (3) veraetzt angeordnet 
slnd. 



Verbundrnsterial nach ein em der Anspruche 1 bis 
7, dadurch gekennzeichnet, dafi die durchgehen- 
den Faserschichten (2) durch im HinWick auf cine 
Zugbelastung teste Faserschichtan gebtldet sind. 

Verbundmateriai nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die durchgehenden Faser- 
schichten (2) mrt einer bezuglieh der Zugbelastung 
eine 0*-Rlchtung aufweisenden Faaernchtung ge- 
bildet Slnd. 



VarbundmateriaJ nach Anspruch 2, dadurch go* 
kennzelchnet, daB ausgehend von dem Faserver- 
bund (1) in dem Ubergangsberefch (3) zundchst 
Stoftstelten (10) zwischen zur Festigkeil des Fasar- 30 
verbundes (1) gegen elne Hauptbete&tung am we- 
nigsten beitregenden Faserachlchten (2) und dam 
VerstarKungsmateriHi (g) ausgebildet slnd und in 
Richtung auf dan Vorbindungsbereich (4) Stoftstei- 
len (10) fur Faserschichtan (2) mit zunehmender 35 
Bedeutung fur die Festigkeil versetzt folgen. 

Verbundmateriai nach elnam der Anspruche 1 Us 

3, dadurch gakennzelchnet, daB die Faserechlcrv- 
ten (2) des Feserverbundes (1) symmatrisch zur *° 
Mlttelebene (11) der Dteke des Faaerverbundes (1) 
angeordnet slnd. 

Verbundmateriai nach einem der Anspruche 1 bis 

4, dadurch gakennzelchnet daB die Stoftstelten 45 
(1) jeweib symmetrlsch zur Mrttelebene (11) der 
Dtete des Faserverhundes (1) angeordnet slnd. 

Verbundmateriai nach elnam der Anspruche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet daB In dem Verbin- so 
dungcbereich (4) abwechselnd dia durchgehenden 
Faserschichten (2) und die Schichten (9) aus dem 
Verstflrkungsmterial gescWchtet Bind. 

Verbundmateriai nach Anspruch 6, dadurch ge- ss 
kennzalehnet. daB die Faserachlchten (2) und die 
Schichten (9) aus dem Verstarkungsmatenel alle ei- 
ne g! el che Schicntdicke aufweisen. 



10. Verbundmateriai nach einem der Anspruche 1 bis 

9, dadurch gekennzeichnet daB in dem Faser- 
verbund (1) ein Anteil von Schichten (2) mtt elner 

is 90°-Faserrichtung vorgesehen 1st 

11* Verbundmateriai nach einem der Anspruche 1 bis 

10, dadurch gekennzeichnet daB in dem Faser- 
verbund (1) ein Anteil von Schichten (2) mtt einer 

so Fasenichtung von +M5 B vorgesehen ist. 

12. Verbundmateriai nach einem der AneprOche 1 bis 

11 , dadurch gekennzeichnet daB Faserschichten 
(2) mil einer echragen Feserorientierung (a) jewells 

25 unmittetbar an einer Faaerschicht (2) der zur Langs- 
richtung spiegefsyrnrnelrtschen Orientieaing (-a) 
anilegen und dafi beide Faserschichten (2) zusam- 
men die Dicke elner 0*- oder 90 D -SchJcht aunvei- 



13. Verbundmateriai nach einem der Anspruche 1 bis 

12, dadurch gekennzeichnet, daB das Verstar- 
kungsmaterial durch Metallschichten gebiidet ist. 

14. Verbundmateriai nach einem der Anspruche 1 bis 

13, gekennzeichnet durch elne Schichtdicke der 
Faserschichten (2) und Schichten (9) aus dem Ver- 
st&lojngsrnalerial zwischen 0,2 und 1 mm. 



Composite material consisting of a fibre composite 
(1) of a plurality of fibre layers (2) embedded in a 
polymer matrix, some of which fibre layers prefera- 
bly have fibre directions that differ from fibre direc- 
tions of other fibre layers (2), and a Joining region 
(4) farmed with a reinforcing material (9) with a high 
hole soffit strength, wherein a transition region (3) 
is formed between the fibre composite (1) and the 
Joining region (4) in which fibre layers (2) abut 
against the reinforcing material (9) of the Joining re- 
gion (4), characterised in that the joining recjon 
(4) is formed from layers (9) of the reinforcing ma- 
terial and by continuous ribre layers (2) passing 
through the transition region (3) Into the joining re- 
gion (4), and thai in the transition region (3) non- 
continuous fibre layers (2) between the continuous 
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fibre layer? (2) abut against corresponding lovers 
(9) of the reinforcing material. 

2. Composite material according to claim 1 , charac- 
terised In that the abutting points (10) between the 
non-continuous fibre layers (2) and the layers (9) of 
the reinforcing material are arranged In a staggered 
manner in the transition region (3). 

3. Composite material according to claim 2, charac- 
terised In that starting from the fibre composite ( 1 } 
abutting points (1 0) are first of an formed in the tran- 
sition region (3) between fibre layers (2) contribut- 
ing at least to the strength of the fibre composite ( 1 ) 
against a principal loading and the reinforcing ma- 
terial (9), end are followed in a staggered manner 
in the direction of trie joining region (4) by abutting 
points (10) for fibre layers (2) of Increasing Impor- 
tance for the strength. 

4. Composite material according to one of claims 1 to 

3, characterised in that the fibre layers (2) Of the 
fibre composite (1) are arranged symmetrically rel- 
ative to the mid plane (11) of the thickness of the 
fibre composite (1). 

5. Composite material according to one of claims 1 to 

4, characterised In that the abutting points (1) ana 
in each case arranged symmetrically relative to the 
mid plane (11) of the thickness of the fibre compos- 
ite <1>. 

& Composite material seconding to one of claims 1 to 

5, characterised In that in the joining region (4) the 
continuous fibre layers (2) and the layers (9) Of the 
reinforcing material are arranged alternately. 

7. Composite material according to claim 6, charac- 
terised in that the fibre layers (2) and the layers (9) 
of the reinforcing material all have the same layer 
thickness. 

B. Composite material according to one of claims 1 to 
7. characterised in that the continuous fibre layers 
(2) are formed by fibre layers that are resistant with 
regard to a tensile load. 

3. Composite material according to claim 8, charac- 
terised In that the continuous fibre layers (2) are 
formed having a fibre direction aSgned at 0° relative 
to the tensile load. 



1 0, characterised In that In the fibre composite (1 ) 
a proportion of layers (2) are provided with a fibre 
alignment of ±45°. 

* 12. Composite material according to one of claims 1 to 

11, characterised In that fibre layers (2) wfth an 
Inclined fibre orientation (a) in each case directly 
abut a fibre layer (2) having a mlrror-symmetrica! 
orientation (-a) relative to the longitudinal direction, 

10 and that both fibre layers (2) together have the thick- 
ness of a 0° -layer or a 90° -layer. 

13. Composite material according to one of claims 1 to 

12, characterised in that in the reinforcing material 
f fl is formed by metal layers. 

14. Composite material according to one of claims 1 to 

13, characterised in that the layer thickness of the 
fibre layers (2) and layers (9) of the reMbrcing ma- 

20 terial is between 0.2 and 1 mm. 



RevendwatJons 

23 1, Materia u composite constitue cfun composite fi- 
breux (1) de plusieurs couches de fibres (2) noyees 
dans une matrice polymers, dont oartaines couches 
presentent de preference das directions de fibre qui 
different de directions da fibre oTautres couches de 

30 fibres (2), et dXme zone de liaison (4) constitue 0 
cfun materlau de rentbrcement (9) a grands resis- 
tance en paroi de trou, une zona de transition (3) 
Stent constxtuee entre le composite fibreux (1) et la 
zone de liaison (4), dans laquelle des couches de 

35 fibres (2) sont aboutees contra le matenau de ren- 
forcement (9) de la zone de liaison (4), cmracterlsd 
en ce que la zone de liaison (4) est eonstituee par 
das couches (9) du materlau de ranforcement et par 
des couches de fibres (2) continuees dans la zone 

40 de liaison (4) a travers la zone de transition (3), et 
en ce que dans la zone da transition (3), des cou- 
ches de fibres non continuees (2) sont aboutees 
centre des couches corresponds ntes (9) en mate- 
Hsu de renforcement. entre las couches de fibres 

45 (2} continuees. 

2. Materlau composite salon la revsndicatian 1, ca* 
rscterise en ce que fes points tfeboutement (10) 
entre les couches de fibres non continuees (2) et 
50 les couches (9) du materlau de ^enforcement sont 
disposes decales dans la zone de transition (3). 



10, Composite material according to one of claims 1 to 
9 f characterised in that in the fibre composite (1) 

a proportion of layers (2) are provided with a 90* 55 
fibre allgnmont 

11. Composite material according to one of claims 1 to 



3. Matenau composite selon la revencS cation 2, ca- 
ractsrlse en ce qu'en partant du composite fibreux 
(1) dans la zone de transition (3). sont d'abord rea- 
lises des points d'abouternent entre le matenau de 
renforcement (S) et des couches de fibres (2) oon- 
tribuant le molns a la resistance du composite fi- 
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breux (1) a rencontre cf une charge principole, sul- 
vis de maniere decaJee en direction de Is zone de 
liaison (4) par des points d'abouternent (10) pour 
das couches de fibres (2) de phxs en plus Importan- 
tes pour la resistance. 

Matartau composite selon rune des revindications 
1 b 3, caracterise en ce que les couches do fibres 
(2) du composite fibre ux (1) sort agencees syme- 
triquement par rapport au plan median (11) de 
repaisseur du composite fibre ux (1). 
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13. Materiau composite seton Tuna des revendications 
1 a 12, carscterlsfi an cm que le materiau de ran- 
forcement est constltue par das couches metalli- 
ques. 

14. Materia u composite selon rune des revendications 
1 a 13. caractarls* an cm que les couch os de fibres 
(2) et les couches (9) en materiau de rertforcemorrt 
ont una epatsseur de couohe comprise entre 0,2 et 
1 mm. 



Materia u composite selon rune des revendications 
1 a 4. caractertse en ce que les points 
tfabouternent (10) sont agences symetriquement 
par rappori au plan median (11) de repaisseur du 
composite flbreux (1). 

Materia u composite selon rune des revendications 
1 a 6, carectsrlsten cs que dans la zone de liaison 
(4) les couches de fibres continuees (2) et les cou- 
ches (9) de materiau de rerrfcccernent sont empi- 
lees altemativemenk 



20 



7i Materiau composite salon la revencf cation 6, ca- 
racterise en ce que les couches de fibres (2} et les 
couches (9) en materiau da ranforoament ont toutes 
une merne epalsseur de couche. 

8. Materiau composite seion I'une des revendications 
1 a 7, caracterise en ca que les couches de fibres 
continuees (2) sont constituees par des couches de 
fibres rig idea a regard d'une contrainte de traction. 



Materiau composite selon la revendication 8, ca- 
racterlse en co que les couches de fibres conti- 
nuees (2) sont constrtuees par des couches de fi- 
bres presentant une direction 0° par rapport a la 
contrainte de traction. 



35 



10. Materiau composite seion rune des revendications 
i h 9, caracteriso en ce que dans le composite 
fibre ux (1) i est prevu une parti© do couches (2) 
avec une direction de fibres a 90°. 

1 1. Materiau composite selon I'une des revendications 
1 a 10. caractsrfs6 an co qua dans le composite 
flbreux (1) I est prevu une partis de couches (2) 
avec une direction de fibres a */- 45°. 

12. Materiau composite selon rune des revendications 
1 a 11, caracterise en ce que des couches de fi- 
bres (2) avec une orientation oblique des fibres (a) 
sont chacune direct ement aolacantes a une couche 
de fibres (2) d'orlentatJon (-ct) symetrique par rap- 
port a la direction longitudinale. et en ce que les 
deux couches de fibres (2) presentsnt ensemble 
repaisseur d'une couche a 0° ou 90 s . 
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